COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


. DE. L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 14 FÉVRIER 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


M. le Préspenr, en annonçant à l’Académie la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire dans la personne de M. Claude Bernard, s'exprime comme il 
suit : 


« J'ai à remplir un triste devoir envers l’Académie. Encore sous le 
coup des pertes cruelles qu’elle a récemment éprouvées, l’Académie 
apprendra, avec la plus pénible surprise et la plus douloureuse émotion, 
que la mort vient de frapper encore un de nos Confrères. 

» L’illustre doyen de la Section de Médecine et de Chirurgie, M. Claude 
Bernard, nous a été enlevé hier soir, 10 février, à G'30", après une courte 
maladie, qui d’abord avait laissé quelque espoir à ses amis. 

» De l’avis unanime du Bureau, j'ai l'honneur de proposer à l’Académie 
de lever immédiatement la séance (!). » 


(!) Avant cette communication de M. le Président, la parole avait été donnée, pendant 
quelques instants, à M. le Secrétaire perpétuel, pour le dépouillement des pièces urgentes 
de la Correspondance, 


C. R., 1878, 1 Semestre, (T. LXXXVI, N° G. 49 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'’ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Observations des phénomènes des satellites de Jupiter, faites à 
l’Observatoire de Toulouse. Note de M. F. TissERAND. 


« J'ai l’honneur de communiquer à l’Académie la suite de nos obser- 
vations relatives aux satellites de Jupiter (‘); ces observations ont été 
faites par M. Perrotin, avec notre petit équatorial de 0",108 d'ouverture; 
par M. Jean, avec une lunette de 0",15 d’ouverture, et par moi, avec 
notre grand télescope Foucault. Ces trois observateurs sont désignés res- 
pectivement par les lettres P, J, T; la nature du phénomène est indiquée 
par l’une des lettres I ou E (immersion ou émersion); dans le cas des 
éclipses, la première colonne des nombres donne le moment de l’obser- 
vation en temps moyen de notre Observatoire, la seconde le moment in- 
diqué par la Connaissance des Temps, et la troisième la correction obser- 
vation moins calcul. Pour les passages ou occultations, la première 
colonne donne le temps moyen du premier contact, la seconde le temps 
moyen du second, et la troisième la moyenne des deux. 


Signification des lettres a, b,... : 


a, bonnes conditions d’observation. 

b, conditions atmosphériques satisfaisantes ; il fait grand jour. 

c, assez bonnes conditions ; clair de Lune; le satellite très-voisin de Ja planète, 
d, images ondulantes, 

f, bonnes conditions atmosphériques; le satellite très-voisin de la planète, 
g, assez bonnes conditions d’observation. ; 
h, ciel brumeux; il fait jour. 

k, ciel brumeux; clair de Lune. 

l, mauvaises images. 

m, images médiocres. 

x, images très-ondulantes ; observation difficile. 

P, ciel brumeux. 


Éclipses du premier satellite de Jupiter. 
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Eclipses du second satellite. 
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Éclipses du troisième satellite. 
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PREMIER SATELLITE, 


Passages sur le disque. 
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Passages de l'ombre sur le disque. 
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SECOND SATELLITE, 


Passages sur le disque. 
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Occultations par le disque. 
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Nov LT B I 5,944 6. 4.32 5.59.33 
Passages de l’ombre sur le disque. 
1871. Join rrs EN P E 14:33.51 14.42.20 
Juill.18..... m” P E 10.29.39 
IG care m ik E 10.30.41 
26,5 £g P I 11.50.39 11.59.50 
Oct. 5 g P E 6.38.33 6.48.46 
HYDRAULIQUE. -— Notions concernant le travail intermoléculaire (suite) (!). 


Note de M. P. Borreau. 


« D’après les résultats de nombreuses observations, on ne saurait douter 
que les aspérités des parois des courants fluides occasionnent des tour- 
billons quand le mouvement des molécules qui rencontrent ces aspérités 
n’est pas très-lent; en outre, il y a lieu de penser, avec l’illustre Pon- 
celet (?), que ces tourbillons, très-petits, mais en nombre considérable, se 
propagent dans l’intérieur des courants. [’obstacle opposé par les aspérités 
produit aussi, et dans tous les cas, des déviations ; enfin, la communication 
latérale du mouvement, due à l’inégalité des vitesses de translation, crée, 
comme ces déviations, des composantes normales à la direction du cou- 
rant, composantes qui, dans les veines liquides libres, contribuent au 
phénomène compliqué de la contraction, mais qui n’influent pas sur la 
forme des sections des courants en contact avec des parois, parce que 
chaque molécule qui se déplace latéralement est aussitôt remplacée par 
une autre venant d’amont. Ces divers mouvements intestins consomment 
une partie du travail moteur dépensé, partie dont je vais établir plusieurs 
expressions en appliquant le principe du travail intermoléculaire dont j'ai 
exposé la théorie. Considérons, à l’intérieur d’un courant à régime uni- 


forme, le corps liquide limité par une nappe (*) quelconque dont la vitesse 
de translation est y. Soient 


Î la longueur de ce corps, et 5 le périmètre de sa section ; 


1) Voir les Comptes rendus, séances des 17 et 24 décembre 1877. 


(*) Zrtroduction à la Mécanique industrielle, physique ou expérimentale. 
(*) J'ai nommé ainsi le système des molécules fluides qui ont une même vitesse de 


Kama ) *, 
u la vitesse de translation de son centre de gravité; 
g la résistance sur l'unité de surface, que le fluide ambiant oppose au 
mouvement du même corps, et à la densité de celui-ci. 


» Les forces appliquées sont ici la gravité et la résistance vo l; or, la 
première ne pouvant être une cause immédiate du travail intermoléculaire 
effectué dans le corps considéré, c’est à la seconde que ce travail doit être 
attribué : cela posé, en vertu de notre principe fondamental, la quantité 
du même travail est, dans l’unité de temps, 


(1) osl(u—v). 

» Pour le courant tout entier, sur la longueur 1, u = U, v =, « =5S, 
p —f, w étant la vitesse du moyen mouvement de la nappe en contact avec 
les parois, S' la valeur vraie du périmètre mouillé en tenant compte de 
l'augmentation due aux aspérités, et f la résistance tangentielle de ces parois; 
nous avons donc 


(2) = fS LU — w). 


Or, l'une des conditions du régime uniforme est S’f = dQi, Q et à dési- 
gnant la section transversale du courant et sa perte de chute sur l’unité de 
longueur; donc 


(3) r= 0Q li (U — w), 


expression dans laquelle, d’après un des théorèmes que j'ai démontrés, 
U est égal à la vitesse moyenne du courant. 


» Remarque concernant les érosions. — Lorsqu'on établit un canal en terre, 
on lui donne généralement une section assez grande pour que les vitesses 5w 
ne puissent pas occasionner un entrainement de la matière des parois; 
mais, dans le cas contraire, ou s’il s'agissait d’une rivière produisant des 
érosions, il faudrait faire usage de la formule (2) après y avoir substitué 
à f la résistance r à l'entrainement, et avoir retranché la moitié de la force 
vive communiquée à la masse » de la matière solide déplacée dans l'unité 
de temps, c’est-à-dire qu’on aurait dans ce cas 


Tr = rS'L(U — w) — = my? 


pour le travail consommé par les mouvements intestins de la masse fluide. 


translation. Les courants à régime uniforme peuvent étre divisés en parties dans chacune 
desquelles les génératrices de toutes les nappes sont parallèles à une même direction qui est 
celle de la translation. 
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» Corollaire. — Considéronsle cylindre liquide limité par la nappe princi- 
pale: il suffit de faire, dans la formule (1), = U, et oc — d0'i, Q! étant l’aire 
de la section de ce corps; on voit ainsi que le travail intermoléculaire effectué 
intérieurement à la nappe principale est proportionnel à la vitesse relative du 
centre de gravité de la masse fluide limitée par celte nappe, et de celui du cou- 
rant. 


» D’après deux des propriétés générales que j'ai découvertes et démon- 
trées, 
U=V—C(Y —-w), 
I=K(V— 5»), 


Cet K étant des facteurs qui ne varient qu'avec la figure géométrique de 
la section fluide, les dimensions de cette section et la rugosité des parois; 
V désignant d’ailleurs la vitesse du filet principal; or, en substituant ces 
expressions dans l’équation (3), on obtient 


r= Ki C)DOZ(V — w}". 


En conséquence, la quantité de travail intermoléculaire effectuée pendant l'unité 
de temps, dans un courant à régime uniforme, est proportionnelle au produit du 
poids du fluide par le cube du décroissement total des vitesses de translation, depuis 
le filet principal jusqu'aux parois. 

» Je rappellerai, en terminant, que dans un Mémoire qui a été présenté 
à l’Académie, en avril 1870, j'ai obtenu, au moyen de considérations moins 
générales que le principe qui vient d’être appliqué, l'expression 


é=i(i à) 


de la perte de chute £ due aux mouvements intestins, et je ferai remarquer 
? 
qu'en désignant par T,, le travail moteur dépensé sur un courant, nous 


avons 
13 œ 


= I — —: 


LL. U 


Dans le cas des tuyaux de conduite 
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» En employant les valeurs de V et U qui résultent des observations de 
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vitesses faites par M. Darcy dans des tuyaux en fonte, j'ai obtenu, pour les 
conduites neuves de 0",188 et 0", 500 de diamètre, les valeurs 0, 1158 et 
0,1279 du rapport de r à T,,, de sorte que la proportion du travail inter- 
moléculaire paraît augmenter avec la sect'on liquide. Pour un tuyau de 
0",2432 de diamètre à la paroi intérieure duquel adhérait un mince dépôt 
calcaire, rt = 0,1702T,, et, le même tuyau ayant été nettoyé, cette pro- 
portion descend à 0,1220 d’après les valeurs alors observées de V et U. 
J'ajouterai que la perte de chute due aux mouvements intestins augmente 
un peu moins rapidement que le carré de la vitesse du fluide en contact 
avec les parois. » 


M. W. Tuousox fait hommage à l’Académie de quarante et un volumes 
ou brochures publiés par lui (voir au Bulletin bibliographique les titres de 
ces divers ouvrages). 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ninisrre px L’INsrRuCrIoN PUBLIQUE invite l’Académie à lui adresser 
une liste de deux candidats pour la chaire de Physique appliquée, laissée 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle par le déces de M. Becquerel. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


MM. L. Scuuruor, P. RecnarD, Gauppe, Caniar, F. Jocyer, Cu. Bacnis. 
Fr. Franck adressent des remerciments à l’Académie pour la distinction 
dont leurs travaux ont été l’objet, dans la dernière séance publique. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL siguale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure contenant les travaux du laboratoire de 
Physiologie expérimentale de M. Marey, pour l’année 1877. 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète (s), découverte à l'Observatoire de 
Marseille, le 2 février 1898; par M. Correxor (transmises par M. Ste- 


phan). 


Log. fact. par. 


EE 


Temps moyen Ascension Distance Ascension Distance Étoiles 
1878. de Marseille. droite. polaire. droite. polaire. decomp. Observ. 
: Horn) h m8 0 Ann tt _ z 
Fév.2 13. 2,24 10. 2.28,66  n8.51.22,0 —2,181 —o,6749 «  Cottenot. 


3 13.26.56 10. 1.47,77  78.39.13,8 2,522 —0,673 a  Coggia. 
C.R., 1878, 1°r Semestre. (T, LXXXVI, No G.) 50 
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Log. fact. par. 
ER 
Temrs moyen Ascension Distance Ascension Distance Étoiles 
1578. de Marseille. droite. polaire. droite. polaire. decomp. Observ. 
Fév. 4 11:26,24 10. 1.10,70  78.28.23,6  —1,234 —0,682 a  Coggia. 
5 12. 7.33 10. 0.20,23 ! 98.19. 6,8 |: —2,955 —0,670 b  Coggia. 
6 9.58.10  9.59.50,96 78. 514,9 —1,467 —o,690 bb  Coggia. 
7: 040.21 9-59. 9,65 77.53.17,9 —1,479 —0,699 €  Coggia. 
Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1878,0. 
Étoiles Ascension Distance 
de comp. Noms. droite. polaire. Autorifés. 
h m 0 ! " 
art 1310 -Weisse (ASC) IXE 0. 2.48,63 718.43. 6,4 Cat. W. 
b 1213 Weisse (A. C.) IX",  9.57.36,19 77.46:55,0 Cat. W. 
€. a Lion (Régulus). .,..:. 10. 1.52,38 97.20.14 ;2 Conn. des Temps. 


ASTRONOMIE. — Découverte de deux petites planètes à l'Observatoire de Pola, 
par M. Pauisa (communiquée par M. Yvon Villarceau). 


(Dépéches télégraphiques reçues le 10 février à 8? 5o" du matin.) 
» 1° Planète Palisa, 7 février : 


Ascension droite. ...... 10b 20" Déclinaison......... 12045 


Mouvement : 6 minutes vers le nord, 10° grandeur. 


» 2° PJanete Palisa, 8 février : 


Ascension droite...... sh or Déclinaison......... -12°33 


Mouvement : 16 minutes vers le nord, 12° grandeur. 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une petite planète, à Clinton, New-Fork; 
par M. Perers (communiquée par M. Yvon Villarceau). 


(Dépêche télégraphique de M. Joseph Henry, secrétaire de l’Institution Smithsonienne, 
reçue le 7 février à 8:55" du matin.) 
Planète par Peters, découverte le 6 février 1878. 


Ascension droite....... 10! 16 Déclinaison......... <+13°43 


Mouvement vers le nord, 10° grandeur. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d’une fonction suivant 
les puissances d’un polynôme. Note de M. LAGuERRE. 


« 1. Étant donné un polynôme F{z) de degré m, on peut développer 
une fonction quelconque de z suivant les puissances croissantes de ce po- 
lynôme, les coefficients étant des polynômes en z du degré (m —:1}), et Ja- 
cobi a donné (') le moyen d'obtenir ces coefficients. 

» Cette sorte de développement a une importance particulière lorsqu’il 
s’agit d'évaluer des intégrales définies de la forme ff(xz) F(2) dz et de la 
forme ff(z — x)F(z) dz, les limites de l'intégrale étant deux racines de 
l'équation F(z) = 0. 

» En m'occupant, à ce point de vue, du développement de e**, de 
(z — x)" et de log(z — x), j'ai été assez heureux pour rencontrer quelques- 
“uns des résultats importants donnés récemment par M. Hermite, relative- 
ment à l’approximation des fonctions transcendantes par des fonctions 
rationnelles, notamment dans sa Lettre à M. Fuchs Sur quelques équations 
différentielles, et dans son mémorable Mémoire Sur la fonction exponentielle. 

» 2. En m'en tenant ici à ce qui concerne la fonction exponentielle, 
soit 
(1) EU, +2V,+... +2 W,) PE), 

1,2.,,72 
en désignant par a, b, ..., l les diverses racines de l'équation F(z) — o 
on voit facilement que W, est de la forme 


1 


M,e*+ M, ex +...+ M er, 


M,, M», ..., M, étant des polynômes en x du degré 7. 

» D'ailleurs la méthode de Jacobi montre que W, est de l’ordre de 
x""##; il en résulte que les polynômes M,, M,,..., M, ont précisément 
les valeurs pour lesquelles l'expression précédente est de l’ordre le plus 
élevé possible; chacun de ces polynômes, renfermant en effet (12 + 1) con- 
stantes arbitraires, les (727 + 1)12 constantes dont on dispose ne permettent 


d'annuler dans cette expression que les coefficients de x°, x!,x?, 
AH? 


à) 


» Ce point établi, en égalant les dérivées prises par rapport à z des deux 


(‘) Entwickelungen n1:h der Potenzen eines Polynoms (Journal de Borchardt, t. 53, 
p. 105). 
bo. 
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membres de l’équation (1), on obtiendra facilement les relations qui per- 
mettent d'obtenir par voie récurrente les diverses fonctions W,.. 

» En égalant de même les dérivées prises par rapport à æ, on obtiendra 
l'équation différentielle suivante, à laquelle satisfait la fonction W,, et où 
J'ai posé 

F(x) = x" + Ax "+... .+<Kx+L, 


L'intégrale générale de cette équation est évidemment C,, C,, ..…., C,, dési- 
gnant des constantes arbitraires, 


C, Me + Co Met + CG, Mer. 
Cette équation, du reste, peut s'intégrer directement. Il suffit, en effet, 
d'intégrer l’équation adjointe de Lagrange | 


dr dr dm? 


re CU eee (AIES nm) + aslBx— nf(m—1)A]u+...=0, 


ou, en développant, 


d'u dira 
A SE 
( dam ds à 7 Lu) 
du d—2 y» 
+ (7 +) mo — (m — Dane TE Ku |= 0, 


et la méthode de Laplace donne immédiatement les m intégrales de cette 
équation Ù 


bee eT*F (2) dz, vs ELA (2) dispete clos e**F(z)dz. 
k l 


On se trouve ainsi ramené à la considération des intégrales définies qui 
ont servi de point de départ à M. Hermite dans son Mémoire Sur la fonc- 
tion exponentielle. 


» 3. Pour considérer le cas le plus simple, soient 


F(z) = z(z — 1) et et? — iU, me PA A pe 2 


1,2.,./ 
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On trouvera sans difficulté les relations suivantes : 


Vi — Vn 
Va alat RI)V, — XV, = 0, 
d'V, av, 
re Daun (27 + x) + nV,= 0; 


d’où l’on conclut sans peine 


Ne er xt (— “y er z" (2 — 1}, 
Le] 
et, si l’on pose 
V,=F,(x)e* — &,(x), 


Pa(x) 
F, (x) 
de e* en fraction continue. 


on voit que les fractions sont les réduites résultant du développement 


» 4. Je mentionnerai encore, à cause de leur utilité dans diverses ap- 
plications, et notamment dans la théorie des transcendantes de Bessel, les 
développements de e**, cos zx et sinzx, suivant les puissances de (2° +1) 
et suivant les puissances de (2? — 1). On les obtiendra facilement en suivant 
la méthode que j'ai indiquée plus haut. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les foyers des courbes de n""° classe. 
Note de M. P. Serrer. (Extrait.) 


« 1. Le principe unique, énoncé dans une Note précédente comme 
contenant toute la théorie de courbes et de surfaces de degré quelconque, 
mène, d’une manière presque nécessaire, à une définition nouvelle des 
foyers, où les points imaginaires de l'infini ne jouent plus aucun rôle. 
De nouveaux éléments géométriques, toujours réels, y remplacent ces 
êtres de pure raison, au grand avantage, croyons-nous, du bon sens et de 
l'avancement des propriétés descriptives de l'étendue. La nouvelle défi- 
nition, en effet, ne donne pas seulement une suite infinie de porismes de 
tous les degrés, elle fournit encore, par exemple, l'expression géométrique 
des 22 conditions communes auxquelles doivent être assujetties une série 
de courbes de classe #7 que l’on veut rendre homofocales. Et inversement, 
étant donnés ces 27 éléments géométriques communs qui assurent l’homo- 
focalité d’une série de courbes de classe 2, notre définition permet de 
déterminer, je ne dirai pas les z foyers, puisque le problème n’est pas géo- 
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métrique, mais le centre commun des courbes de la série. Ce centre, en 
effet, se trouve au point de concours de 27 droites dont chacune se peut 
déterminer par 22 — 1 points distincts. 

» 2. Ces indications permettent déjà d’apercevoir quelle est l’étendue 
de cette méthode, qui demeure constamment analytique, mais où l'Analyse 
procède par de simples combinaisons linéaires ne demandant jamais ni 
calculs, ni réductions d’aucune sorte. C’est proprement la suite, à laquelle 
il fallait bien s’attendre, de cette Géométrie intuitive dont Poncelet fut le 
second créateur, et qui devra tôt ou tard obliger l’Analyse à se rendre 
intuitive comme elle, 

» 3. J'indiquerai encore la proposition suivante, dont l’analogie avec 
les propriétés focales des coniques n’a pas besoin d’être signalée : Les tan- 
gentes menées, d’un point extérieur, à une courbe de n°"° classe, et les rayons 
vecteurs menés de ce point aux foyers de la courbe, ont les mémes axes des 
moyennes directions. Ce théorème, qui permet de construire le nième rayon 
d’un faisceau tangentiel quelconque, peut se vérifier comme il suit : 

» Soit, conformément à la théorie ordinaire, 


(1) Passe Pr M pie Paca pi pit = 0! 

l'équation tangentielle de la courbe où p,, ..., p,, et p,,..., ph, pis... 
Pa-s +. désignent les distances orthogonales d’une tangente quelconque, 
(2) ÿ = ax + b, 


aux n foyers 1,2,..., 7, d’une part, et, d’une autre part, à d’autres points 
fixes 1”, 2’, ..., au nombre de n— 2, 1”,2”,..., au nombre den —4,..., 
ce qui permet d'écrire d'abord, au lieu de (1), 


0o=(Y7,—ax, —b)...(y,— ax, + b) 
: +, (a +1)(y, — ax, — b) …. 
(1°) « 2 (4 L4 
| + (a+ 20 +1)(7 — ax, — b).. 


Exprimant ensuite que la tangente (2) passe par un point donné o(XY), 
il vient, pour le faisceau tangentiel issu de ce point, 


a”) = (a—a,)(a — a;)...(a — a,) 
\ 


+ pa +1) (a) + po(ai + 2a7+1)o, (a) + ..….; 


Ai, @3, :.., An désignant les coefficients angulaires des rayons vecteurs des 
foyers 01,02,...,0n. 
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» Si l’on pose actuellement l'identité 


(3) (a — a) .… (a 7% an) = a Sa" + Sa SAT + 
et qu'on écrive, au lieu de (1”), 


O = at S, a"! + SE He TE SR + 2 
VA + var! + DO HV AS +... 


(°) 
e | 

la droite ox sera axe des moyennes directions pour les tangentes issues du 

point o, si l’on a 

(c) O=S,— Ss+S—S, +... — (vs — Ve + Vs — vi +); 

or, si l'on revient de (1”) à l'équation explicite (1”), on reconnait presque 

aussitôt que la somme partielle y, — y, + v, — ... est nulleidentiquement 

pour chacun des groupes p,(a? + 1)9,_2(a), pale? + 1)o, (a), ...… L'é- 

quation de condition (c), qui exprime que la droite ox est axe des moyennes 

directions pour les tangentes issues du point o, peut donc s’écrire 


(c') DR IS RSR IS Ge e 


et cette dernière exprime que la droite ox est aussi axe des moyennes 
directions pour les rayons vecteurs O1, 02,...,0n aboutissant aux foyers. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Observations relatives à un Mémoire de M. Dieulafait 
sur l’acide borique. Note de M. Bimaun, présentée par M. Bouley. 
(Extrait.) 


« Dans une Note communiquée à l’Académie le 1° octobre 1877, 
M. Dieulafait indiquait « la méthode de la flamme de l'hydrogène, telle 
qu’il l’a décrite, comme décelant nettement l'existence de —-+5- de 
gramme de bore ». Cette Note, qui n’était qu’un court extrait du travail 
de l’auteur, ne décrivait pas la méthode elle-même. 

» Depuis lors, l'important Mémoire de M. Dieulafait a été publié ("). 
A la page 325, l’auteur fait connaître la méthode, qu'il étudie encore, 
dit-il, et qui doit rivaliser de précision et de sensibilité avec la méthode 
spectrale. Cette méthode consiste à approcher un mélange salin basique, 


(‘) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 318 et suivantes, novembre 


1877. . 
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renfermant de l'acide borique auquel on a ajouté un acide fort, a un brüleur 
de Bunsen alimenté avec de l'hydrogène pur ou avec du gaz d'éclairag or- 
dinaire. Il se produit une flamme verte caractéristique, alors que la dis- 
tance qui sépare la partie extérieure visible de la flamme du mélangé salin 
est de 2 ou 4 millimètres, suivant les cas. Plus loin, il ajoute que le mode 
d’expérimentation précédent a l'immense avantage de faire voir seul l’acide 
borique, alors même qu’on opère sur un mélange salin très-complexe, efc. 

Je crois devoir faire remarquer que, dès 1873 (!), j'ai fait connaître la 
méthode dont il s’agit. J'ai cité des expériences où la distance de Ja 
flamme à la substance expérimentée a varié de 1 millimètre à 1 centi- 
mètre; d’autres, avec des mélanges salins divers, qui, lorsqu'ils étaient ba- 
siques, devaient être additionnés d'acide sulfurique pour manifester la 
réaction. L’acide tartrique a été aussi employé, pour mettre en liberté 
l'acide borique. 

» Peut-être M. Dieulafait a-t-il été seulement un peu plus loin que 
moi, quant à la sensibilité de la méthode; mais, si l’on fait attention que 
ses calculs portent sur le bore et les miens sur l'acide borique, la différence 
s’amoindrit considérablement (?). » 


MÉTÉOROLOGIE. — Nouvelles observations relatives aux relations entre les phé- 
nomènes du magnétisme terrestre et la rotation du Soleil, Note de M. J.-A. 
Broux. | Extrait.) 


« J'ai montré, dans une Note précédente, comment j'ai été conduit à 
assigner, aux variations dans la force horizontale magnétique, une période 
voisine de 26 jours. 

Je demande la permission de répondre quelques mots encore aux ob- 
jections qui m'ont été faites par M. Faye. Suivant M. Faye : 

« D'une part, légalité absolue des périodes n’est pas même à présumer ; d’autre part, on 
ne saurait dire comment ni pourquoi les différentes faces que le Soleil présente successive- 


ment à la Terre y causeraient une augmentation ou une brusque diminution de la force ma- 
gnétique horizontale {1}. » 


» Je ferai remarquer que c'est au Soleil que s'appliquent mes conclu- 


(') Comptes rendus, t. LXXVI, p. 489. 

(2?) Je profite de l’occasion qui m’est offerte, pour LT rent qu’une erreur d’im- 
pression me fait dire, à la page 490 : + pour et -— pour -—{ 

(*) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 249. 
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sions, et non aux taches. J’ai conclu de mes résultats que les taches elles- 
mêmes ne sont pas liées directement, par une relation de cause à effet, avec 
la variation de la force magnétique (‘). M. Faye a proposé lui-même une hypo- 
thèse pour expliquer le retard des taches, de l'équateur vers les pôles, en 
admettant une couche sphéroïdale aplatie aux pôles, au-dessous de la pho- 
tosphère; lorsqu'on arrive à cettecouche, tousles cercles delatitude effectuent 
leur rotation dans le même temps. C’est le corps, solide, liquide ou gazeux, 
que cette couche enveloppe, qui doit avoir une durée de rotation plus pe- 
tite que celle des taches équatoriales, ou de près de vingt-six jours. 

» Dès lors, ne sera-t-il pas possible, quand la durée de rotation de ce 
corps sera très-exactement déterminée par nos aimants, de calculer approxi- 
mativement la profondeur de cette couche en tous les points? 

» Je ne suis pas certain de comprendre parfaitement la seconde partie 
de l’objection de M. Faye. C’est un fait d'expérience, qu’il existe une varia- 
tion magnétique, avec une période de vingt-six jours. Il ne me paraît pas 
douteux que la cause dé cette variation doive être cherchée dans le So- 
leil. On doit accorder au moins que la durée de cette période est voisine de 
celle de la rotation du Soleil lui-même; donc l’accroissement de la force 
magnétique de la Terre se produit à l’époque où l’un des côtés du Soleil est 
tourné vers nous ; la diminution, à l’époque où l’autre côté se présente. Nos 
aimants montrent qu'un côté de notre Terre n’a pas la même force magné- 
tique que l’autre; maïs nous ne savons, pas plus dans ce cas que dans 
l'autre, comment ni pourquoi. 

» J'ai indiqué, dans ma Note précédente, qu’il y avait des ondulations 
qui disparaissaient dans la période de 26 jours. Il était difficile de 
croire que le Soleil eût cessé d’agir. J'ai supposé, des lors, qu’une autre 
cause, la Lune, était intervenue, et j'ai cherché les ondulations moyennes 
données par les mêmes séries d’observations pour des périodes de 29j,5 et 
27,3, durées de la rotation synodique et de la rotation tropique de la 
Lune. 

» On sait qu’en prenant les moyennes d’un nombre limité d’observa- 
tions, pour une période quelconque, on trouve souvent uné variation qui 
ne se présenterait plus si le nombre d'observations était assez grand, On 
peut cependant décider facilement s’il existe des ondulations isochrones 
ayant les périodes de 26 jours, 27i,3 ou 29j,5. Prenons les moyennes des 


(‘) Onthe decennal period (Trans. Roy. Soc. Edin., vol. XXVLI, p. 593). 


C.R., 1878, 1* Semestre, (T. LXXXVI, N° G.) 51 
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observations, pour une année, qui représentent la période de 26 jours, 
et projetons-les 14 fois. De même, projetons, au-dessous des premières 
ondulations, 12 4 fois les variations trouvées pour.29i,5, et enfin, 
au-dessous de celles-ci, 13 { fois les variations pour la période de 
27,3. Chaque série occupera une année. Ajoutons maintenant les or- 
données comptées à partir des lignes moyennes, pour chaque série; si 
ces trois séries d’oscillations ne sont pas un résultat accidentel de calcul, 
mais que les oscillations successives se soient réellement produites, la courbe 
qui représente la somme des ordonnées, pour chaque jour, représentera 
aussi la courbe observée, abstraction faite des variations accidentelles ou 
dues à d’autres causes. 

» C’est ainsi que j’ai opéré dans mon Mémoire. J'ai trouvé, de cette ma- 
nière, une représentation des ondulations observées, avec leurs disparitions 
et leurs amplitudes variables, ce qui aurait été impossible, si les trois séries 
d'ondulations dues aux différentes périodes n’avaient pas réellement existé. 
C'est exactement ce qu’on fait pour les amplitudes variables des marées. 

» J'arrive à la dernière objection de M. Faye : 


« M. Broun, dit-il, a trouvé que cette force baisse brusquement à diverses époques, 
entre autres tous les 26 jours, au moment où un certain méridien solaire est dirigé vers 
nous; mais ce qui ôte à ces remarques beaucoup de leur valeur, c’est que ces varia- 
tions brusques se présentent à tout instant, je veux dire en dehors de toute période régu- 
lière; en outre, à la fin de 1844, un autre méridien solaire, tout différent du premier, se 
montre tout aussi efficace (!). » 


» Cette phrase ne donne pas une idée très-exacte des faits. Si j'ai trouvé 
que la force diminue brusquement à diverses époques et entre autres seule- 
ment tous les 26 jours, c’est que je ne considère pas un seul méridien 
comme efficace. Loin de là, j'ai donné une liste des méridiens pour 
lesquels il s’est produit une diminution d’un millième de la force, ou plus. 
D'après cette liste, on trouve que, sur vingt-huit perturbations au delà des 
limites, dans les deux années, quatorze se sont produites au voisinage du 
huitième méridien (le méridien qui était vis-à-vis de la terre le 1° janvier 
1844 étant pris pour zéro, et le Soleil étant divisé en vingt-six méridiens). 
Les quatorze autres forment deux groupes autour du treizième et du vingt- 
troisième méridien. 

» J'ai remarqué surtout que, sur les neuf perturbations magnétiques au 


(*) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 240. 
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delà des limites qui se sont produites en 105 jours, du 29 août au 11 dé- 


cembre 1845, il y en a eu cinq qui ont commencé exactement au huitième 
méridien, séparées les unes des autres par un intervalle de 25 jours ('). » 


GÉOLOGIE, — Sur l’unité des forces en Géologie (troisième Note); par 
M. Hermire. 


« La notion de l’enfoncement des bassins par suite du dépôt des 
couches sédimentaires a été mise en pleine lumière parÉlie de Beaumont (?), 
qui, la considérant comme un moyen d'explication générale pour la Géo- 
logie, en à fait une application aux divers bombements du grand bassin 
RS 

» Nous avons suivi la voie ouverte par l’illustre géologue, en nous 
RER sur le phénomène de la dénudation, qui est la contre-partie de 
celui de la sédimentation. Mais l’application que nous en avons faite au 
cas particulier d’un bombement émergé (°) a été peut-être exposée trop 
sommairement pour appeler l'attention des géologues sur des questions 
presque délaissées. Nous nous proposons maintenant de dégager le prin- 
cipe qui nous a servi de base et d’en faire une application générale. 

» Nous rappellerons d’abord que la Géologie contemporaine offre déjà 
un exemple d’explication, par les causes actuelles, d'un phénomène qui sem- 
blait devoir rester étroitement lié à l'hypothèse de la fluidité ignée. Sir 
John Herschel à démontré que l’aplatissement des pôles pourrait résulter 
de la dénudation aqueuse remaniant les terres polaires sous l’influence de 
la rotation du globe. 

» La Cépréssron des bassins est un fait démontré par l’observation des 
corps organisés renfermés dans leur sein, et les bombements qui en résul- 


(') Si l’on suppose 105 boules dans une urne, dont 9 sont noires et toutes les autres 
blanches, on peut calculer la probabilité qu'en les retirant une à une, un événement 
semblable arrive par hasard. On trouvera ainsi une probabilité tellement petite, que, dans 
le cas actuel, il n’est pas douteux que cette distribution des grandes perturbations doive être 
attribuée à une cause. J’ajouterai d’ailleurs, en outre, que cette répétition au bout de 26 jours, 
ou de multiples de 26 jours, se retrouve dans les observations magnétiques depuis 1836. 

Il est clair qu’il y a ici autre chose que le hasard. L’intervalle de 26 jours est associé 
à un accroissement ou à une diminution régulière de la force magnétique, qui ne peut 
se produire sans cause. 

(2) Explication de la carte géologique de la France, p. 612. 

(*) Comptes rendus des 5 et 11 mars 1877. 
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tent en sont une conséquence géométrique. Dans ce changement’ de forme 
des bassins, les strates se plient d’abord, puis se fissurent et se fracturent 
sous la pression exercée par les couches elles-mêmes, c’est-à-dire par leur 
poids. On peut concevoir ces déformations sans hypothèses : elles sont la 
conséquence d’une propriété essentielle de la matière, dont la conception, 
agrandie par les expériences de M. Tresca, est confirmée par les creeps 
dans les houillères où l’on voit les strates pliées, fissurées, présenter les 
mêmes accidents que dans les montagnes. La grandeur de la pression 
exercée par les dépôts paraît d’ailleurs suffisante pour déterminer des 
bombements, car l’épaisseur des dépôts dans les mers anciennes se compte 
par kilomètres. En outre, des zones de dénudation correspondent à la 
sédimentation ; ces deux phénomènes, loin de se suivre, marchent vers le 
même but tant que la dépression du bassin n’a pas déterminé de bombe- 
ment, C’est seulement à partir de ce moment que les conditions sont modi- 
fiées. L'hypothèse d’un état de mollesse de l’intérieur du globe facilite, il 
est vrai, la conception de l’enfoncement de chaque bassin considéré iso- 
lément. Mais en est-il de même si l'on compare les dépressions de plusieurs 
bassins? Considérons, pour simplifier, des bassins assez peu étendus pour 
qu’on puisse négliger la courbure de la Terre et que l’on puisse regarder 
l'écorce terrestre comme une sorte de plate-bande au lieu d’une voûte. Dans 
ces bassins, toutes choses étant supposées égales, les plus petits exigeant 
un plus grand poids pour être déprimés devront avoir une profondeur 
initiale plus grande pour qu’une plus grande hauteur de dépôts puisse s’y 
accumuler. Cette proposition est évidemment anomale, considérée dans sa 
généralité. 

» Dans les grands travaux de terrassement, il se présente souvent des 
mouvements analogues à ceux que nous étudions ; quoique produits sur 
une échelle relativement très-petite, ces mouvements offrent un grand 
intérêt, à raison desindications et même des principes qu’on peut en déduire, 
en vue d’une application aux phénomènes géologiques. Comme exemple, 
je citerai l’affaissement d’un ouvrage de fortification en terre, que je con- 
struisais en 1846 à Marsal (Meurthe), dans la vallée de la Seille, et qui a 
déterminé dans le lit même de la rivière, à 20 mètres environ, le surgis- 
sement d'un ilot. L'influence de l'érosion est ici évidente : la pression exer- 
cée par le poids du remblai s’est communiquée de proche en proche dans 
le terrain d’alluvion et s’est manifestée, là où le poids à soulever était le 
plus petit et où la cohésion était le plus faible. Les trois facteurs principaux 
dans cette oscillation, ont été: d’une part, le poids du remblai ; d’autre 
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part, le poids à soulever et la cohésion du terrain, comme forces opposées 
à la première. C’est la cohésion qui a permis d’élever le remblai jusqu’à 
une certaine hauteur, sans qu'il se produise d’affaissement. Cette hauteur 
aurait été plus grande, si la cohésion du terrain avait été plus considérable. 
Le poids du remblai et la cohésion sont évidemment liés par une 
relation telle, que, si la cohésion augmente ou diminue, le poids du 
remblai doit augmenter ou diminuer pour produire une rupture d’é- 
quilibre qui détermine un mouvement oscillatoire. Lorsque ce mou- 
vement commence, la cohésion subit une diminution, qui va en 
augmentant pendant toute la durée du mouvement, car Île terrain se 
déforme de plus en plus. Il résulte de là que, si l’on avait élevé un nouveau 
remblai sur celui qui s'était affaissé, il n'aurait pu atteindre une hauteur 
aussi grande que le premier, à cause de la diminution de la cohésion, et la 
nouvelle oscillation aurait eu une amplitude moindre, D’après cela, si l’on 
fait abstraction des grandeurs en ellés-mêmes, pour ne considérer que Îles 
rapports et les lois, il semble qu’on peut admettre les deux propositions 
fondamentales suivantes : 1° Les mouvements géologiques se composent d’une 
suile d’oscillations, séparées par des intervalles de repos consacrés à de nou- 
velles accumulations sédimentaires ; 2° Dans une suite d’oscillations qui affec- 
tent une méme contrée, les plus anciennes sont les plus grandes. 

» Cette seconde proposition paraît, au premier abord, en contradiction 
avec les faits observés, car les montagnes les plus récentes sont les plus 
élevées : mais il faut considérer que les plus anciennes ont été soumises 
aux agents détritiques pendant une plus longue durée géologique, et qu’elles 
ont contribué pour une large part aux dépôts qui ont déterminé les bom- 
bements plus récents. 

» La phase de la période géologique que nous traversons est caractérisée 
par des mouvements du sol d’une prodigieuse lenteur. Peut-être doit-on 
en chercher l'explication dans les variations de vitesse qui accompagnent 
tout mouvement oscillatoire. Ainsi, dans l’oscillation de quelques mètres 
dont nous avons été témoin, il était déjà visible que la vitesse était très- 
faible, au commencement et à la fin. Mais, lorsqu'il s’agit d’oscillations de 
plusieurs kilomètres, on conçoit.que les vitesses, en vertu de l’inertie, 
doivent grandir et s’éteindre avec une lenteur proportionnée à l’immensité 
relative des masses en mouvement. 

» On pourrait peut-être expliquer de la même manière l’enfoncement 
graduel des bassins, au fur et à mesure des dépôts, en les considérant 
comme correspondant à une phase de l’oscillation où la vitesse de haut 
en bas est sensiblement la même que celle de l’augmentation des dépôts. 
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» Le rôle de la cohésion, dans les mouvements du sol, ne se borne pas 
à l'établissement des deux propositions fondamentales précédentes, il 
explique aussi l’origine de la chaleur répandue dans le sol. La cohésion a 
pour effet de diminuer la grandeur des oscillations, et, par suite, de détruire 
une énorme quantité de mouvement qui doit se transformer en chaleur ; 
sa fonction peut être comparée à celle d’un frein dans une machine en 
mouvement. L'expression et la mesure de la chaleur ainsi développée sont 
données par l'équivalent mécanique de la chaleur, dont la découverte est assez 
récente. Les caractères principaux de ce calorique sont d’être répandu 
partout où il y a eu des mouvements du sol et de présenter des variations 
d'intensité suivant la grandeur des rayons de courbure. 

Quant à la chaleur localisée dans les foyers volcaniques, elle résulte- 
rait, ainsi que les ridements des montagnes, de mouvements du sol d’un 
ordre secondaire, que nous nous proposons d'étudier avec plus de préci- 
sion que nous ne l'avons fait dans nos deux premières Notes sur l’unité des 
forces. » 


La séance est levée à 3 heures et demie. Lit 
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